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Resumen
La presencia del alelo FecXR en heterocigosis produce un incremento de la tasa de ovulación y prolifi-
cidad, así como una mayor respuesta a la eCG. Sin embargo, todavía se desconocen sus posibles efec-
tos sobre la descarga preovulatoria de LH, lo cual es esencial para realizar la inseminación artificial en
el momento óptimo. Con este objetivo, se extrajeron muestras sanguíneas a intervalos de 4-6 horas du-
rante las 72 horas siguientes a la retirada de una esponja (FGA, 30 mg), de 50 ovejas adultas agrupa-
das en 5 lotes en función de su genotipo (R+ y ++; portadoras y no portadoras) y tratamiento hormo-
nal (sin eCG, 240 ó 480 UI). Las concentraciones de LH se analizaron mediante un kit comercial ELISA.
No se observó ninguna diferencia significativa en el pico preovulatorio de LH entre ovejas R+ y ++. La
eCG adelantó la descarga preovulatoria de LH en ambos genotipos, sin diferencias entre ovejas R+ tra-
tadas con 240 ó 480 UI. Estos resultados demuestran que la presencia de FecXR no afecta al pico preo-
vulatorio de LH, independientemente de la dosis utilizada. Por lo tanto, la dosis de eCG que se aplique
a las ovejas R+ estará en función de las necesidades y posibilidades de la explotación para asumir una
mayor prolificidad y multiplicidad de partos. En las ovejas ++ tratadas con eCG se recomienda seguir in-
seminando a las 54 ± 1 horas de retirar las esponjas, como se hace habitualmente, ya que se observó
una buena sincronización del pico preovulatorio de LH a las 37 horas.
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Abstract
Preovulatory LH surge of Rasa Aragonesa ewes carrying or not the FecXR allele (ROA®)
The presence of the FecXR allele in heterozygosity (R+) increases ovulation rate and prolificacy in Rasa
Aragonesa ewes, and leads to a greater response to eCG. However, their potential effects on preovu-
latory LH surge are still unknown, which is essential to establish the optimum time for artificial insem-
ination. With this aim, blood samples were taken at 4-6 hours intervals during 72 hours after the re-
moval of a 30 mg FGA sponge, from 50 adult ewes divided in 5 groups depending on their genotype
(R+ and ++; carriers and non-carriers) and hormonal treatment (without eCG, 240 or 480 IU). The LH con-
centrations were analyzed using a commercial ELISA kit. There was no significant difference on the time
of the preovulatory LH surge between R+ and ++ ewes. Treatment with eCG significantly advanced the
preovulatory LH discharge in both genotypes, with no difference between R+ ewes treated with 240
or 480 IU. These results demonstrate that the presence of the FecXR allele did not affect the preovula-
tory LH surge, regardless of eCG dose. Therefore, the dose of eCG that should be applied to R+ ewes
could be a decision of the farmer depending on the needs and possibilities of the farm to manage
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Introducción
La Rasa Aragonesa es una raza autóctona
mediterránea principalmente explotada en
sistemas semi-extensivos orientados a la pro-
ducción de cordero ligero. En las condiciones
estructurales de Aragón, los resultados re-
productivos son de vital importancia para la
rentabilidad y viabilidad de estas explota-
ciones, siendo esencial el número de corde-
ros vendidos por oveja (Pardos et al., 2008).
Por ello, desde el año 1994, se está llevando
a cabo un programa de selección por prolifi-
cidad en las ganaderías de esta raza. En 2007,
se observó que determinados animales del
programa presentaban una prolificidad muy
elevada que no se correspondía con la espe-
rada por una herencia poligénica clásica, lo
que dio lugar al descubrimiento de un nuevo
polimorfismo en el gen BMP15 (alelo FecXR),
localizado en el cromosoma X, que produce
un aumento de la prolificidad en portadoras
heterocigotas (R+) y esterilidad en homoci-
gotas (RR; Martínez-Royo et al., 2008). Este
aumento de la prolificidad de las ovejas R+
(+0,35 corderos/parto) se debe a un aumento
de su tasa de ovulación (+0,63 cuerpos lú-
teos/oveja; Lahoz et al., 2011). Dichas venta-
jas productivas han suscitado un creciente in-
terés en las ganaderías por la introducción de
esta variante génica, explotándose con el
nombre comercial de ROA® (Rasa Oviaragón),
cuyas ventajas económicas han sido reciente-
mente cuantificadas (Pardos et al., 2010).
La Rasa Aragonesa es una raza con un anes-
tro estacional moderado, presentando celos
entre un 20 y 40% de las ovejas entre finales
de invierno y principios de verano, siendo
algo mayor el porcentaje de animales cíclicos
determinado por progesterona (Sierra, 1969;
Alonso de Miguel, 1979; Forcada et al., 1992;
Folch y Alabart, 1999). Como consecuencia, la
pro ducción de corderos y sus precios sufren
fluctuaciones a lo largo del año, traduciéndose
en menores precios en el primer semestre del
año y mayores en el segundo. El porcentaje de
corderos vendidos en el segundo semestre ha
demostrado ser uno de los factores que más
inciden en el balance económico de las ex-
plotaciones (Pardos et al., 2008; Fantova et al.,
2011). Para mejorar la fertilidad y prolificidad
durante la época de anestro estacional, así
como para la utilización de la inseminación ar-
tificial (IA) a tiempo fijo durante todo el año
dentro del programa de mejora genética, el
uso de tratamientos hormonales, principal-
mente de esponjas intravaginales y eCG, es
una práctica habitual en las ganaderías.
Se sabe que la aplicación de la dosis habitual
de eCG (480 UI) a las ovejas portadoras de la
mutación en heterocigosis produce un im-
portante aumento en la tasa de ovulación
que conlleva un aumento importante en los
partos triples o de orden superior. Por el con-
trario, se ha demostrado que aplicando 240 UI
a ovejas R+ se obtiene una tasa de ovulación
similar a cuando se aplica 480 UI a ovejas no
portadoras (++), lo que debe tenerse en
cuenta por parte del ganadero en relación a
su capacidad de gestión de los partos múlti-
ples (Lahoz et al., 2011). Sin embargo, se des-
conocen los posibles efectos que puedan te-
ner tanto el genotipo como la utilización de
diferentes dosis de eCG sobre la aparición y
agrupación de celos y, por tanto, si debe mo-
dificarse el momento de aplicar la IA. Según
Jabbour y Evans (1991), la causa más común
de fallo de la IA sería la asincronía entre la IA
greater prolificacy and multiple births. In ++ ewes treated with eCG it is recommended to continue with
the established protocol and inseminate 54 ± 1 hours after sponge withdrawal, as it is usually done,
since a good synchronization of the preovulatory LH peak was observed at 37 hours.
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y la ovulación. Es por tanto necesario estudiar
si la presencia del alelo FecXR afecta al mo-
mento y concentración de las ovulaciones, lo
cual constituye el objetivo del presente tra-
bajo. Para ello, se determinó la aparición del
pico preovulatorio de LH en ovejas portado-
ras heterocigotas y no portadoras, tratadas o
no con dos dosis diferentes de eCG.
Material y métodos
Todos los experimentos se llevaron a cabo de
acuerdo a las recomendaciones de la Unión
Europea (2003/65/CE) y normativa española
(RD 1201/2005, BOE 252/34367-91) para el
uso y cuidado de animales en experimenta-
ción. El procedimiento fue aprobado por el
comité de ética del Centro de Investigación y
Tecnología Agroalimentaria de Aragón (Nú-
mero de registro: CITA 2011-08).
Animales y diseño experimental
El experimento se llevó a cabo en las instala-
ciones del CITA (Zaragoza, España) en no-
viembre de 2011 (estación sexual). Se utiliza-
ron 50 ovejas adultas, multíparas y secas, con
un intervalo al parto anterior superior a tres
meses, de raza Rasa Aragonesa, siendo 30 de
ellas portadoras heterocigotas del alelo FecXR
(R+), y 20 ovejas no portadoras (++). Los ani-
males estaban mantenidos en el mismo re-
baño en idénticas condiciones de explota-
ción. Previamente al inicio del experimento
los animales se dividieron en 5 lotes similares
en peso y condición corporal (Russel et al.,
1969), dependiendo del genotipo de BMP15
y del tipo de tratamiento hormonal, tal y
como se muestra en la tabla 1. Las diferencias
en peso y condición corporal entre lotes no
fueron estadísticamente significativas.
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Tabla 1. Características de los lotes experimentales: número de ovejas, genotipo,
tratamiento hormonal, peso y condición corporal
Table 1. Characteristics of the experimental groups: number of ewes, genotype,
hormonal treatment, weight and body condition score
Lote Nº ovejas Genotipo Dosis eCG1 Peso (kg)2 CC2
Sin eCG
++ 0 10 ++ – 52,3 ± 2,4 2,9 ± 0,1
R+ 0 10 R+ – 58,3 ± 2,0 2,8 ± 0,1
Con eCG
++ 480 10 ++ 480 UI 51,5 ± 1,9 2,9 ± 0,1
R+ 480 10 R+ 480 UI 58,0 ± 3,1 2,9 ± 0,1
R+ 240 10 R+ 240 UI 56,9 ± 1,7 2,7 ± 0,1
++: Ovejas de genotipo salvaje.
R+: Ovejas heterocigotas para el alelo FecXR.
1 Sincropart® PMSG 6000 UI, CEVA Salud Animal SA (Barcelona, España). Todas las ovejas recibieron pre-
viamente una esponja de 30 mg de FGA (Sincropart® 30 mg; CEVA Salud Animal SA; Barcelona, España).
2 medias ± error estándar.
CC: Condición corporal.
Tratamiento hormonal
Se insertó a las 50 ovejas el mismo día una es-
ponja vaginal de 30 mg de FGA (Sincropart®
30 mg; CEVA Salud Animal SA; Barcelona, Es-
paña), que permaneció durante 14 días. En el
momento de la retirada, 10 ovejas ++ y 10 ove-
jas R+ no recibieron ningún tratamiento hor-
monal (lotes “++0” y “R+0”, respectivamente).
Las 30 ovejas restantes recibieron en ese
mismo momento una única dosis de eCG (Sin-
cropart® PMSG 6000 UI, CEVA Salud Animal
SA; Barcelona, España) de la siguiente ma-
nera: 10 ovejas ++ y 10 ovejas R+ recibieron
480 UI de eCG (dosis estándar utilizada en IA
en las ganaderías de esta raza; lotes “++480”
y “R+480”, respectivamente), y 10 ovejas R+
recibieron 240 UI de eCG (lote “R+240”).
No se utilizaron machos para detección de ce-
los con el fin de reproducir las condiciones de
IA de las ganaderías, así como para evitar un
posible adelanto de la descarga preovulato-
ria de LH y de la ovulación (Signoret y Cognié,
1975; Maxwell 1986; Romano et al., 2001).
Toma de muestras sanguíneas
Se tomaron muestras de sangre de todas las
ovejas mediante punción yugular utilizando
tubos con heparina de litio. La toma de mues-
tras se inició en el momento de la retirada de
la esponja de FGA (0 h), a intervalos de 6 ho-
ras durante las 24 horas siguientes y cada 4
horas desde las 24 hasta las 72 horas (17
muestras por animal). Inmediatamente tras la
obtención, las muestras fueron centrifuga-
das durante 25 minutos a 2100 x g para ob-
tener el plasma que fue congelado a -20ºC y
almacenado hasta su posterior análisis de LH.
Determinación de la tasa de ovulación
Con el objetivo de verificar la ocurrencia de la
ovulación, ésta se determinó en todos los ani-
males por endoscopia siete días después de la
retirada de la esponja, siguiendo la metodo-
logía descrita previamente (Lahoz et al., 2011).
Análisis hormonales
Las muestras se analizaron mediante un kit
ELISA comercial (LH-DETECT, ReproPharm,
INRA Tours, Nouzilly, France), siguiendo las ins-
trucciones del fabricante. El límite de detección
fue 0,3 ng/ml. Los coeficientes de variación in-
traanálisis e interanálisis fueron los siguien-
tes: para un pool de 28,2 ng/ml, 7,4 y 10,9%;
para un pool de 45,5 ng/ml, 6,7 y 10,4%, res-
pectivamente. Las muestras con valores sospe-
chosamente anómalos se volvieron a analizar.
Análisis estadístico
Para la caracterización de la descarga preo-
vulatoria de LH se consideraron las siguientes
variables: Su concentración máxima (ng/ml),
tiempo al pico preovulatorio de LH, comienzo,
final y duración del pico preovulatorio de LH
(en horas tras la retirada de la esponja) y área
del pico preovulatorio de LH [(ng/ml)•h].
El tiempo al pico preovulatorio de LH se cal-
culó como las horas transcurridas desde la re-
tirada de la esponja hasta el momento de
máxima concentración de LH. La hora de co-
mienzo del pico preovulatorio de LH se de-
terminó como la de la toma anterior al pico
de LH con una concentración por debajo del
límite de detección más cercana al pico pre-
ovulatorio. De igual modo, la hora del final
del pico preovulatorio de LH se determinó
como la de la toma posterior al pico de LH
con una concentración por debajo del límite
de detección más cercana al pico preovula-
torio de LH. La duración del pico preovula-
torio de LH se calculó como la diferencia en-
tre ambas horas. El área bajo el pico de LH se
calculó mediante la regla trapezoidal.
Dichas variables, junto con el peso y la condi-
ción corporal, se analizaron mediante ANOVA,
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utilizando el procedimiento MIXED del pa-
quete estadístico SAS (SAS Institute Inc.,
2011). El modelo incluyó el genotipo y la do-
sis de eCG jerarquizada al genotipo como
efectos fijos. La normalidad de los residuos se
comprobó con el test de Jarque-Bera (Proce-
dimiento AUTOREG de SAS), aplicando la co-
rrección para muestras finitas (Lawford,
2005). La falta de normalidad sólo se ob-
servó en la concentración máxima de LH. Me-
diante el procedimiento TRANSREG de SAS,
se determinó que la transformación más con-
veniente para esta variable era la transfor-
mación logarítmica. La homogeneidad de las
varianzas se comprobó mediante el test de
Levene. La falta de homogeneidad se ob-
servó en las siguientes variables: horas al pico
preovulatorio de LH, y comienzo y final del
mismo. En dichas variables, la significación
corregida por comparaciones múltiples de
las diferencias entre las medias de mínimos
cuadrados (LSMEANS) se determinó median -
te el método MaxT con simulación y correc-
ción de Satterthwaite para los grados de li-
bertad (Westfall et al., 2011a). Para el resto
de variables, se aplicó el ajuste por etapas de
Shaffer con simulación (Shaffer, 1986; Wes-
tfall, 1997), incluyendo restricciones lógicas.
En ambos casos se utilizó el comando LSMES-
TIMATE (Westfall et al., 2011b).
Las correlaciones se analizaron mediante el
procedimiento CORR de SAS.
Resultados
Observación de las ovulaciones y valores
anómalos de LH
Todas las ovejas ovularon, aunque en dos de
ellas no se pudo determinar exactamente el
número de cuerpos lúteos por la presencia de
adherencias a nivel del ovario. Una oveja del
lote ++0 fue eliminada del estudio ya que no
presentó pico preovulatorio de LH, presen-
tando una concentración máxima de 0,4 ng/ml
a las 6 horas de la retirada de la esponja. Di-
cha oveja presentó dos cuerpos lúteos de as-
pecto más reciente comparado con el resto de
ovejas. Una oveja del lote ++480 fue eliminada
por presentar un pico débil de LH anormal-
mente retrasado (concentración máxima a las
60 horas de 8,76 ng/ml). En el momento de la
endoscopia presentó dos cuerpos lúteos.
Mientras que en la mayoría de ovejas las con-
centraciones basales de LH estuvieron por de-
bajo del límite de detección (datos no pre-
sentados), una oveja del lote R+240 presentó
una LH basal extremadamente alta (5,9 ± 0,6
ng/ml; media ± DS), y cinco cuerpos lúteos, por
lo que también fue excluida del estudio (Fi-
gura 2). Todas las ovejas presentaron el pico
preovulatorio de LH a partir de las 24 horas
tras la retirada de la esponja.
Efecto del alelo FecXR
No se observó ninguna diferencia significa-
tiva en ninguna de las variables estudiadas
entre ovejas de los genotipos R+ y ++, inde-
pendientemente de si fueron tratadas o no
con eCG. Las concentraciones medias de LH
no fueron significativamente diferentes en-
tre los dos genotipos, y el pico preovulatorio
de LH apareció en tiempos muy similares (Ta-
bla 2, Figura 1).
Efecto del tratamiento con eCG
El tratamiento con eCG adelantó significati-
vamente el pico preovulatorio de LH, su co-
mienzo y finalización, en ambos genotipos,
mientras que no tuvo ningún efecto sobre el
resto de variables. Cuando no se aplicó eCG,
el pico preovulatorio de LH se produjo a las
48,4 ± 2,7 h en las ovejas ++ y a las 52,8 ± 2,6
h en las ovejas R+ (NS).
En las ovejas ++, el tiempo transcurrido desde
la retirada de la esponja hasta el pico preovu-
latorio de LH fue 11,1 horas menor en las ove-
jas tratadas con eCG (P < 0,01), comenzando y
Lahoz et al. ITEA (2013), 109 (4), 415-428 419












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































finalizando 12 y 12,9 horas antes, respectiva-
mente (ambos P < 0,01), sin afectar a la dura-
ción, concentración máxima o área del mismo.
En las ovejas R+, la eCG adelantó el pico pre-
ovulatorio de LH respecto a las ovejas R+ no
tratadas, tanto cuando se trataron con 480 UI
(-12 h, P < 0,05), como con 240 UI (-11,9 h, P
< 0,01). Tanto en las ovejas R+480 como en
las R+240, la descarga preovulatoria de LH
comenzó antes (-11,6 h y -10 h; ambos P <
0,05), y finalizó antes (-13,6 h y -12,9 h; am-
bos P < 0,01). No se observó ninguna dife-
rencia significativa en ninguna de las varia-
bles estudiadas entre las ovejas R+ tratadas
con 480 UI o con 240 UI de eCG.
Aunque la eCG adelantó la aparición del pico
preovulatorio de LH en ambos genotipos, los
picos de LH mostraron rangos diferentes,
como puede verse en la figura 2. Cuando se
aplicó la dosis estándar de 480 UI a las ove-
jas ++, se obtuvo una gran sincronización en
el pico preovulatorio de LH, con un 90% de
animales que lo presentaron entre las 36 y 40
horas tras la retirada. Cuando se aplicó la
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Figura 1. Pico preovulatorio de LH en ovejas portadoras heterocigotas del alelo FecXR
y no portadoras, tratadas o no con dos dosis diferentes de eCG (240 y 480 UI).
Se han representado las medias y errores estándar de cada grupo.
++: Ovejas de genotipo salvaje.
R+: Ovejas heterocigotas para el alelo FecXR.
Figure 1. Preovulatory LH surge in FecXR heterozygous carrier and non-carrier ewes, treated or not
with two different doses of eCG (240 and 480 IU). Means and standars errors of each group are shown.
eCG a las ovejas R+, se observó una mayor
dispersión en la presentación de los picos
preovulatorios de LH en comparación con
las ovejas ++. No hubo diferencias entre apli-
car 240 o 480 UI de eCG.
En todos los grupos se observó una correla-
ción muy significativa entre la concentración
máxima de LH y el área del pico preovulato-
rio de LH (+0,87; P < 0,001). En las ovejas R+
sin tratamiento, se observó una correlación
positiva entre el área del pico preovulatorio
de LH y la tasa de ovulación posterior (+0,83;
P < 0,01), y una tendencia a la significación
entre la concentración máxima de LH y la
tasa de ovulación (+0,57; P < 0,1); Figura 3.
No se observó ninguna correlación significa-
tiva entre la tasa de ovulación y ambas va-
riables en ovejas ++, o en ambos genotipos
cuando fueron tratados con eCG.
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Figura 2. Sincronización de los picos preovulatorios de LH en cada uno de los lotes de ovejas
portadoras heterocigotas del alelo FecXR y no portadoras, tratadas o no con dos dosis diferentes
de eCG (240 y 480 UI). Se han representado los valores individuales de cada animal (Dotplot).
El tiempo al pico de LH corresponde con las horas desde la retirada de las esponjas de 30 mg de FGA
hasta el momento de máxima concentración de LH. Las ovejas excluidas del estudio
por presentar valores anómalos se han representado con el símbolo “x”.
Figure 2. Synchronization of preovulatory LH surges in experimental groups of FecXR heterozygous
carrier and non-carrier ewes, treated or not with two different doses of eCG (240 and 480 IU).
Individual values for each ewe  are shown (Dotplot).
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Figura 3. Correlación entre: a) la concentración máxima de LH y la tasa de ovulación; b) el área
del pico preovulatorio de LH y la tasa de ovulación; en ovejas portadoras heterocigotas
del alelo FecXR (R+) y no portadoras (++) no tratadas con eCG.
Figure 3. Correlation between: a) the maximum concentration of LH and ovulation rate,
b) the area of  the preovulatory LH surge and ovulation rate, in FecXR heterozygous
carrier and non-carrier ewes not treated with eCG.
Discusión
Nuestros resultados muestran que la presen-
cia del alelo FecXR no afecta al pico preovu-
latorio de LH en ovejas Rasa Aragonesa. Es-
tos resultados concurren con los observados
por otros autores que han estudiado muta-
ciones similares localizadas en genes perte-
necientes a la familia del TGF-β, como son
BMP15 y su receptor BMPR-1B. Así, Shackell
et al. (1993) observaron que las ovejas de
raza Inverdale heterocigotas portadoras de
una mutación similar (FecXI) en el mismo gen
(BMP15) no presentaban diferencias en rela-
ción a los niveles plasmáticos de P4, inhibina,
o de gonadotropinas pituitarias en relación a
ovejas no portadoras. De igual modo, Camp-
bell et al. (2003) tampoco observaron dife-
rencias endocrinas en ovejas Booroola ho-
mocigotas para esta mutación.
Por el contrario, en ovejas de raza Lacaune
homocigotas para la mutación FecLL, se han
encontrado importantes diferencias endocri-
nas entre ovejas silvestres (++) y portadoras
(LL). En concreto, se ha observado que el pico
preovulatorio de LH estaba adelantado en
las ovejas portadoras de la mutación (Drouil-
het et al., 2010). Hay que tener en cuenta
que, aunque esta mutación también incre-
menta la tasa de ovulación, no se trata de una
mutación en el gen BMP15, como es el caso
del polimorfismo hiperprolífico FecXL tam-
bién descrito en esta raza (Bodin et al., 2007),
sino en otro gen recientemente identificado
en el cromosoma 11. Además, estudios re-
cientes parecen indicar que el incremento de
la tasa de ovulación debido a FecLL se produ-
ciría siguiendo una ruta fisiológica diferente
a la que siguen los miembros de la superfa-
milia del TGF-β (Mansanet et al., 2012), por lo
que no puede compararse directamente.
El tratamiento con esponjas de FGA y eCG en
ovejas se aplica en Aragón (España) desde
hace años con fines genéticos o comerciales
(Folch et al., 1979). Actualmente, es una prác-
tica muy habitual. Sirva a modo de ejemplo
que durante el año 2012, dentro del programa
de selección de la UPRA-Grupo Pastores cons-
tituido por 204.360 ovejas (a 30/12/2012), se
realizaron 9.835 tratamientos con esponja +
eCG para realizar IA (datos cedidos por la
Asociación). Ese mismo año, de las más de
400.000 ovejas que forman parte de la Coo-
perativa Carnes Oviaragón S.C.L., 35.588 (al-
rededor del 10%) recibieron un tratamiento
de esponja + eCG para realizar monta natu-
ral. A pesar de ello, hasta donde nosotros co-
nocemos no existen datos publicados sobre el
pico preovulatorio de LH en estas condicio-
nes, lo cual es importante de cara a futuras
decisiones, especialmente a la hora de plani-
ficar la IA. En los estudios previos realizados
en ovejas de esta raza se determinó la con-
centración del pico de LH cuando fueron tra-
tadas sólo con una esponja de FGA (42,5
ng/ml; Alabart et al., 1988). En estudios pos-
teriores se observó que aplicando un trata-
miento de superestimulación con FSH/LH, o
FSH/LH más GH, el tiempo al pico así como la
concentración máxima fueron 32,0 h y 34,3
ng/ml, y 34,6 h y 27,1 ng/ml, respectivamente,
algo inferiores a los observados en el pre-
sente estudio (Folch et al., 2001). En estudios
anteriores realizados en condiciones similares
(esponjas intravaginales de FGA y 500 UI de
eCG) pero en ovejas de raza Manchega, se
observó que el pico de LH apareció de media
a las 37,1 h y las ovulaciones ocurrieron a las
64,3 horas de media (entre las 61 y 66 horas
tras la retirada de la esponja), con un inter-
valo constante del celo al primer incremento
de la concentración de LH (3,4 horas; López-
Sebastian, 1991). Cumming et al. (1973), tam-
bién observaron que en ovejas sincroniza-
das con progestágenos el intervalo entre el
pico preovulatorio de LH y la ovulación era
constante (entre 21 y 26 horas). Por lo tanto,
a partir de nuestros datos podríamos estimar
que el momento de ovulación en las ovejas
Rasa Aragonesa tratadas con eCG estaría en
torno a las 61-66 horas. Teniendo en cuenta
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que la IA a tiempo fijo en las ganaderías se re-
aliza a las 54 ± 1 h, y que el tiempo estimado
de migración de los espermatozoides desde la
vagina hasta el oviducto es de 8-10 horas
(Hunter et al., 1980; Druart et al., 2009), nues-
tros resultados parecen indicar que el mo-
mento de IA que se viene utilizando en las ga-
naderías es adecuado.
La eCG adelantó la descarga preovulatoria de
LH en todas las ovejas, tal y como ya descri-
bieron Cognié et al. (1970). Sin embargo, los
patrones de agrupación de los picos preovu-
latorios de LH obtenidos en ambos genotipos
fueron distintos. En las ovejas R+ tratadas con
ambas dosis de eCG se obtuvo una menor sin-
cronización que en las ovejas ++ tratadas. Las
causas de dichas diferencias no pueden ser
dilucidadas en el presente trabajo; tal vez pu-
dieran estar relacionadas con diferencias en su
foliculogénesis y tasa de ovulación.
En resumen, la respuesta de LH a la aplicación
de eCG fue similar en ambos genotipos, ya
que no se observó ninguna diferencia signi-
ficativa en ninguna de las variables estudiadas
relacionadas con la LH entre ovejas portado-
ras o no. Por lo tanto, en el caso de realizar IA
a ovejas R+, se harían extensivas las reco-
mendaciones sobre el momento de IA de las
ovejas ++. Tampoco se encontraron diferen-
cias en relación a la dosis de eCG aplicada
cuando se compararon los resultados entre las
ovejas R+ tratadas con 480 UI o con 240 UI de
eCG. Estos resultados son importantes porque
posibilitan la elección de la dosis de eCG a
aplicar a las ovejas R+ en función de la capa-
cidad de gestión de los partos múltiples del
ganadero, sin afectar a la descarga preovula-
toria de LH, y por tanto, a los resultados de la
IA. Con una dosis reducida de eCG en las ove-
jas R+ (240 UI), se obtendrá una tasa de ovu-
lación similar a la de ovejas ++ tratadas con
una dosis estándar de 480 UI, sin que esto
afecte a su pico preovulatorio de LH. Si se
aplicase una dosis estándar de 480 UI de eCG
a las R+, se lograría una mayor prolificidad
debido a un aumento del porcentaje de par-
tos triples y de orden superior, pero sin que se
viese afectado el pico preovulatorio de LH.
Estudios previos llevados a cabo en ganade-
rías de Oviaragón-Grupo Pastores sobre re-
sultados de fertilidad de más de 16.000 ove-
jas inseminadas a tiempo fijo utilizando 480
UI de eCG mostraron que las hembras R+ tu-
vieron una fertilidad igual o superior a la de
las ovejas no portadoras (Alabart et al., 2009).
Resultados similares se obtuvieron en traba-
jos experimentales realizados con un número
más reducido de animales en las instalaciones
del CITA (Zaragoza, España). Se observó que
la fertilidad del lote ++480 fue del 40%, mien-
tras que la de los lotes R+480 y R+240 fue del
61% y 58%, respectivamente (Datos no pu-
blicados). Con los resultados del presente es-
tudio, se demostraría que no se debieron a di-
ferencias en la descarga preovulatoria de LH.
Al tratarse de fertilidad al parto, podrían es-
tar relacionados con la mayor tasa de ovula-
ción de la ovejas R+, o bien con otros paráme-
tros relacionados con la fertilidad que no han
sido estudiados todavía en este genotipo.
En las ovejas portadoras del alelo FecXR se
observó una correlación significativa entre el
área total del pico de LH, su concentración
máxima y la tasa de ovulación, como puede
verse en la figura 3. Hasta donde nosotros co-
nocemos, no existen trabajos similares al res-
pecto. En trabajos previos llevados a cabo
por nuestro equipo, se observó que las ove-
jas R+ tratadas con FSH presentaban un ma-
yor número de folículos ováricos de un me-
nor diámetro respecto a las ovejas ++ (Lahoz
et al., 2013). Estos resultados apoyarían la hi-
pótesis según la cual las ovejas Fec heteroci-
gotas tendrían un mayor número de folícu-
los de menor diámetro susceptibles de ovular
(Fabre et al., 2006).
En conclusión, el tratamiento actualmente co-
mercializado de esponjas vaginales de 30 mg
de FGA y 480 UI de eCG induce una buena sin-
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cronización del pico preovulatorio de LH en
ovejas ++ Rasa Aragonesa adultas en otoño.
La presencia del alelo FecXR no tuvo ningún
efecto sobre el pico preovulatorio de LH, in-
dependientemente de la dosis de eCG utili-
zada. Estos datos refuerzan la recomendación
de que la dosis de eCG aplicada a las ovejas R+
deberá adaptarse a las necesidades y posibili-
dades de la explotación, sin que afecte a los
resultados de la IA. No es recomendable mo-
dificar el momento de realizar la IA cervical a
tiempo fijo en ninguno de los dos genotipos.
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